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RESUMO
(Distribuição vertical dos sistemas de polinização bióticos em áreas de cerrado sentido restrito no Triângulo Mineiro, 
MG, Brasil). Alguns fatores podem influenciar a distribuição dos recursos florais e sistemas de polinização bióticos 
nos ecossistemas, como por exemplo, o clima, a altitude, a região geográfica, fragmentação de áreas naturais e as 
diferenças na composição florística na estratificação vertical. Este estudo teve por objetivo avaliar a distribuição dos 
sistemas de polinização bióticos na estratificação vertical em fragmentos de cerrado sentido restrito no Triângulo 
Mineiro. Não houve diferença significativa (χ20,05,9 =14,17; p = 0,12) na riqueza florística geral entre os fragmentos, nem 
quando comparada em separado para cada estrato (arbóreo, arbustivo, herbáceo e liana), estando o estrato arbustivo 
mais bem representado. Da mesma forma, não houve diferenças significativas entre fragmentos quanto aos sistemas 
de polinização (χ20,05,21 =13,80; p = 0,8778), sendo a polinização por abelhas mais comum, correspondendo ao menos 
85% das espécies de plantas em cada fragmento. Em termos relativos, as plantas polinizadas por abelhas foram domi-
nantes em todos os estratos, chegando a 100% das lianas e herbáceas em alguns fragmentos. Neste estudo, com base na 
composição florística e distribuição dos sistemas de polinização na estratificação vertical, podemos caracterizar um 
mosaico vertical no cerrado sentido restrito, que tem implicações na sustentabilidade das comunidades no cerrado, 
assim como os mosaicos horizontais de fitofisionomias.
Palavras-chave: Cerrado, florística, formação vegetal, polinização
ABSTRACT
(Vertical  distribution of biotic pollination systems in cerrado sensu stricto in the Triângulo Mineiro, MG, Brazil). 
Several factors can influence the distribution of floral resources and pollination systems in ecosystems, such as climate, 
altitude, geographic region, fragmentation of natural areas and differences in floristic composition along the vertical 
stratification. This study aimed to evaluate the distribution of the vertical stratification of biotic pollination systems 
in cerrado (sensu stricto) fragments in the Triângulo Mineiro. There was no significant difference (χ20.05,9=14.17; P = 
0.12) in total plant species richness among fragments, nor in the species richness of each layer (trees, shrubs, herbs and 
lianas) and the shrub layer was the best represented. Likewise, there was no significant difference between fragments 
for the systems of pollination (χ20.05,21 =13.80; P = 0.8778). Pollination by bees was the most common, corresponding 
to 85% of species in each fragment. In relative terms, plants pollinated by bees were dominant in all strata, reaching 
100% for the lianas in fragments 1, 3 and 4 and for the herbs in fragments 1 and 4. In this study, based on floristic 
composition and distribution of biotic pollination systems in the vertical stratification, we could define a vertical 
mosaic in the cerrado studied, which has implications for the sustainability of communities in the cerrado, as well as 
the horizontal mosaic of vegetation types.
Key words: floristics, Neotropical savannas, plant formations, pollination
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Introdução
O Cerrado apresenta uma grande diversidade florística, 
que corresponde a mais de 12 mil espécies de plantas vas-
culares, semelhante à riqueza encontrada em comunidades 
de florestas tropicais (Mendonça et al. 2008). Vários estudos 
foram desenvolvidos nesse bioma para investigar os sistemas 
de polinização das plantas e as comunidades de polinizado-
res associada (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988; 
Borges 2000; Oliveira & Gibbs 2000; 2002; Gottsberger & 
Silberbauer-Gottsberger 2006; Barbosa & Sazima 2008), 
mas, comumente eles envolveram grupos, fisionomias ou 
estratos específicos, restando ainda lacunas sobre a organi-
zação dessas interações.
Alguns dos fatores que atuam na diversidade e repro-
dução de plantas do Cerrado podem estar relacionados às 
restrições impostas pela estacionalidade (Rizzini 1965). 
Apesar das plantas lenhosas sofrerem menos limitações em 
sua fenologia (Oliveira & Gibbs 1994; Oliveira 2008), tais 
restrições podem afetar a disponibilidade de polinizadores 
(Gottsberger 1986, Silberbauer-Gottsberger & Gottsber-
ger 1988; Oliveira 2008). Para alguns grupos de plantas, 
a adaptação para o crescimento em condições de cerrado 
envolveria mudanças nos sistemas de polinização e de repro-
dução (Gottsberger 1986). Contudo, a reprodução sexuada, 
dependente de vetores para a polinização, é preponderante 
nesse bioma e ca. 84% das plantas lenhosas do cerrado 
apresentam xenogamia obrigatória (Oliveira & Gibbs 2000) 
e mesmo entre as plantas herbáceas, existem poucas plantas 
com reprodução autônoma (Barbosa & Sazima 2008).
De maneira geral, a polinização por abelhas tem sido 
frequentemente associada a espécies de Cerrado, com base 
nos caracteres florais e apresentação de recursos aos poliniza-
dores (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988; Oliveira 
1998; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). Contudo, 
ainda se conhece pouco sobre a relação entre a distribuição 
dos recursos florais e sistemas de polinização com a estru-
tura das formações vegetais de Cerrado (Martins & Batalha 
2007). O sistema de polinização pode variar de acordo com 
o clima, altitude, região geográfica e tipo de vegetação (e.g., 
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988). Além desses, 
outros fatores como diferenças entre borda e interior (Martins 
& Batalha 2006; 2007; Yamamoto et al. 2007) e a estratificação 
também podem influenciar significativamente a fenologia 
e disponibilidade dos recursos florais nos ecossistemas, que 
atuam diretamente na atração e manutenção dos polinizadores 
e consequentemente da flora associada (Bawa et al. 1985; Kress 
& Beach 1994; Kinoshita et al. 2006). Segundo Silberbauer-
-Gottsberger & Gottsberger (1988), mais de 80% das plantas 
do cerrado produzem recursos florais que atraem abelhas e 
terminam sendo polinizadas primariamente ou secundaria-
mente por estes insetos. É importante notar que nem sempre 
estas abelhas são os polinizadores mais eficientes dessas plantas, 
mas os recursos florais disponibilizados podem ser vitais para 
a persistência das populações de abelhas no cerrado. 
Existem diferentes maneiras de avaliar quais são os 
polinizadores e as interações estabelecidas com as flores na 
literatura. A tipificação mais estrita é baseada no conceito 
de síndromes de polinização, conforme Faegri & van der 
Pijl (1979), que tende a simplificar o fato de que em mui-
tos casos as flores são visitadas e mesmo polinizadas por 
um espectro maior de animais (McCall & Primack 1992; 
Herrera 1996; 1998; Rozzi et al. 1997). Muitas espécies de 
plantas podem apresentar um sistema de polinização misto, 
combinando diferentes vetores de pólen (Bullock 1994), 
incluindo ambofilia, como em espécies de Piper, em que 
o sistema envolve agentes bióticos e abióticos (Figueiredo 
& Sazima 2004), a qual poderia compensar uma possível 
deficiência sazonal de insetos. Algumas espécies apresen-
tam inclusive características florais associadas a mais de 
uma síndrome de polinização, como é o caso de Tapirira 
guianensis Aubl. (Anacardiaceae), Chamissoa altissima 
(Jacq.) Kunt (Amaranthaceae) e Metrodorea nigra A. St.-Hil. 
(Rutaceae) (Kinoshita et al. 2006). Desta maneira, compre-
ender a distribuição vertical dos sistemas de polinização 
bióticos no cerrado é um passo importante para subsidiar 
estratégias de conservação dos polinizadores autóctones 
(Yamamoto et al. 2012) e das próprias fisionomias de 
vegetação (Martins & Batalha 2007). O presente estudo 
teve por objetivos conhecer a distribuição dos sistemas de 
polinização bióticos na estratificação vertical, com ênfase 
na importância relativa das plantas polinizadas por abelhas 
(e.g. Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988), segundo 
o hábito das plantas, em áreas de cerrado sentido restrito, 
no Triângulo Mineiro.
Material e métodos
Área de estudo
Foram estudados quatro fragmentos de cerrado sentido 
restrito, segundo classificação de Oliveira Filho & Ratter 
(2002). Os fragmentos acompanhados abrigam diversidade 
florística representativa dessa fitofisionomia (Carmo et al. 
2011) e envolvem os municípios de Uberlândia e Araguari, 
no Triângulo Mineiro, MG.
O fragmento 1, de 60 ha, situa-se no município de Uber-
lândia (19º05’ S - 48º21’ W no centro da área) e é formado 
por vegetação de cerradão, cerrado sentido restrito e mata 
de galeria e faz parte da Fazenda Experimental Água Limpa 
da Universidade Federal de Uberlândia. O fragmento 2, com 
23 ha, situa-se no município de Araguari (18º41’ S - 48º06’ 
W). Este fragmento é uma Reserva Particular do Patrimônio 
Natural (RPPN), da Fazenda Campo Alegre. É formado for 
vegetação de cerradão e cerrado sentido restrito. O fragmen-
to 3, de 127 ha, corresponde à Reserva Vegetal do Clube 
Caça e Pesca Itororó (CCPIU), localizada em Uberlândia 
(18°59’ S - 48°18’ W). A vegetação é formada predominan-
temente por cerrado sentido restrito e vereda. Finalmente, o 
fragmento 4, trata-se da RPPN, Estação Ecológica do Panga, 
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localizada na região sul de Uberlândia (19º11’ S - 48º23’ W) 
com 409,5 ha. É formado por um complexo de vegetação que 
inclui cerrado sentido amplo, vereda e mata semidecídua e 
de galeria (Schiavini & Araújo 1989).
Composição florística
A coleta do material botânico foi feita mensalmente, no 
período de janeiro de 2006 a dezembro de 2007 em todos 
os fragmentos, ao longo de transecções de 1000 m de com-
primento por 20 m de largura totalizando 2 ha amostrados 
em cada um dos fragmentos estudados. Nessas transeções, 
foram coletadas amostras de todas as espécies em floração, 
durante os dois anos de estudo. Entretanto, não foram in-
cluídos representantes das famílias Cyperaceae e Poaceae, já 
que a maioria das espécies apresenta polinização pelo vento 
e não oferecem recursos para vetores bióticos.
As plantas foram identificadas in loco, sempre que pos-
sível, ou encaminhadas a especialistas. O sistema de clas-
sificação utilizado foi a APG III (Chase & Reveal 2009). O 
material testemunho encontra-se depositado no Herbarium 
Uberlandense (HUFU).
Estratificação vertical
Os estratos foram classificados segundo o hábito mais 
frequente apresentado pelos indivíduos das populações 
estudadas. Para isso foram utilizados os parâmetros adota-
dos por Bernacci & Leitão Filho (1996) e Rizzini & Rizzini 
(1983), com algumas modificações, a saber: Estrato arbóreo 
- indivíduos lenhosos com circunferência a altura do peito 
(1,30 m de altura do solo - CAP) ≥ 15 cm e mais de 2 m de 
altura; Estrato arbustivo - indivíduos lenhosos com caule 
entre 1 e 2 m de altura e CAP < 15 cm; Estrato herbáceo - 
indivíduos não lenhosos, de porte prostrado ou ereto e com 
caule < 1 m de altura; Lianas - indivíduos lenhosos, que se 
desenvolvem apoiados em outros vegetais sem dependência 
de nutrição e sem causar constrições aos mesmos. 
Distribuição das plantas atrativas 
e polinizadas por agentes bióticos
Como o contexto do presente estudo foi avaliar os 
sistemas de polinização biótica com ênfase nas plantas po-
linizadas pelas abelhas, foi adotado o método empregado 
por Silberbauer-Gosttsberger & Gottsberger (1988) que con-
sideraram flores polinizadas por abelhas todas as espécies 
que eram visitadas de maneira legítima por estes insetos. 
O mesmo foi considerado para os demais vetores bióticos 
envolvidos na polinização das plantas amostradas. Para isso, 
foram registradas características florais (morfologia, cor e 
presença de odor e recursos florais, como néctar, óleo, pólen, 
e resina) de cada uma das espécies de plantas amostradas. 
Tais características foram avaliadas diretamente no campo, 
quando possível, e amostras de flores foram coletadas para 
análise mais detalhadas em laboratório. Não foram feitos 
testes para quantificar os recursos florais. As flores foram 
observadas em campo quanto ao comportamento dos visi-
tantes durante a coleta dos recursos florais. Os dados obtidos 
nesse estudo foram comparados com aqueles disponíveis na 
literatura para cada espécie, ou grupo de espécies amostra-
das nas áreas e estão apresentados na Tabela 1.
Análises dos dados
Para avaliar a similaridade florística entre os fragmentos 
estudados, foi utilizado o índice de similaridade de Sørensen 
obtido pelo programa FITOPAC1 (Shepherd 1994). Para tes-
tar a diferença na riqueza de espécies entre os fragmentos de 
uma maneira geral e para cada tipo de estrato em separado 
foi aplicado o teste do qui-quadrado (χ2) de independência 
através do pacote estatístico BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). 
O mesmo foi feito para avaliar a associação entre os frag-
mentos e os sistemas de polinização das plantas amostradas. 
Resultados
Nos fragmentos estudados foram identificadas 178 es-
pécies de plantas distribuídas em 114 gêneros e 41 famílias 
(Tab. 1). A composição florística variou entre os fragmentos 
(Tab. 1), no entanto, houve uma similaridade maior que 54% 
entre eles. O maior índice de similaridade foi registrado 
entre os fragmentos 1 e 4 (0,6484), enquanto o menor entre 
os fragmentos 2 e 3 (0,5472) (Tab. 2).
De maneira geral, a família de maior riqueza foi Fabace-
ae, com 32 espécies, representando 18% do total amostrado, 
seguida por Asteraceae (17 espécies), Malpighiaceae (16), 
Myrtaceae (15), Bignoniaceae (14), Melastomataceae (8), 
Rubiaceae (7), Vochysiaceae (6), Apocynaceae (5) e Chry-
sobalanaceae, Erythroxylaceae e Ochnaceae apresentando 
cada uma delas quatro espécies (Fig. 1). Juntas, essas famílias 
corresponderam a 29% de todas as famílias identificadas, 
concentrando 74,16% das espécies encontradas nos frag-
mentos, o que significa que pouco mais de um quarto do 
número de famílias concentra a maior riqueza de espécies 
no cerrado sentido restrito nos fragmentos estudados. 
Contudo, a ordem de importância destas famílias variou 
entre os fragmentos estudados (Tab. 1).
Não houve diferença significativa (χ20,05,9 =14,17; P = 0,12) 
na riqueza total de espécies entre os fragmentos, nem quan-
do comparados os estratos em separado (Fig. 2). As famílias 
mais bem representadas em número de espécies no estrato 
arbóreo foram: Fabaceae (15 espécies), Vochysiaceae (6), 
Malpighiaceae (5), Chrysobalanaceae (4) e Ochnaceae (3), 
sendo que juntas elas constituíram com 54,10% do total 
de espécies arbóreas amostradas. As famílias com maior 
riqueza de espécies no estrato arbustivo foram Fabaceae 
(14), Myrtaceae (13), Malpighiaceae (9), Asteraceae (7), Big-
noniaceae e Melastomataceae (seis cada) e Erythroxylaceae 
e Rubiaceae (quatro espécies cada) representando juntas 
79,75% do total de espécies identificadas nesse estrato. 
No estrato herbáceo, as famílias que apresentaram maior 
número de espécies foram Asteraceae (9), Fabaceae e Big-
noniaceae (3), Convolvulaceae e Rubiaceae (duas espécies 
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Tabela 1. Composição florística e sistemas de polinização bióticos (classificados pelo grupo funcional de polinizadores exclusivo ou principal no local do estudo) 
nos fragmentos de cerrado sentido restrito nos municípios de Araguari e Uberlândia, MG. Av = arbóreo; Ab = arbustivo; He = herbáceo; Li = liana; * = informações 
sobre visitas de abelhas nas flores em levantamentos faunísticos de Apoidea; ** = classificação do polinizador preponderante com base no gênero da planta; ¤ = 
observação no campo neste estudo.
Fam ília Espécie Hábito
Agente 
polinizador 
preponderante
Referências
(hábito, visitantes 
florais e 
polinizadores)
Fragmentos
1 2 3 4
1 Anacardiaceae 1 Tapirira guianensis Aubl. Av Abelha 44, 56 
2 Annonaceae 2 Annona coriacea Mart. Av Besouro 32, 33, 37 
3 Duguetia furfuracea (A. St-Hil.) Benth. & Hook.f. Ab Besouro 6, 15, 33, 37  
4 Xylopia aromatica A. St-Hil. Av Besouro 37, 53, 62    
3 Apocynaceae 5 Hancornia speciosa Gomez Av Esfingídeo 21, 52, 58 
6 Himatanthus obovatus (Müll. Arg.) Woods. Av Esfingídeo 15, 58 
7 Mandevilla velutina (Mart. Stadelm.) Woodson He Abelha 6, 37, 64 
8 Odontadenia lutea (Vell.) Marckgr. Li Abelha 37, 78  
9 Rhodocalix rotundifolius Müll. Arg. He Borboleta 37 
4 Asteraceae 10 Ageratum fastigiatum (Gardn.) R.M.King H.Rob. Ab Abelha ¤  
11 Baccharis dracunculifolia DC. Ab Abelha 1*, 6, 
12 Bidens gardneri Baker He Abelha 1*, 6, 16*, 40**, 64  
13 Bidens segetum (Mart.) Colla Ab Abelha 40** 
14 Chresta sphaerocephala DC. Ab Abelha ¤  
15 Chromolaena cf. squalida (DC.) King & H. Rob. Ab Abelha 37 
16 Chromolaena ferruginea  (Gardn.) R.M. King & H. Rob. Ab Abelha ¤    
17 Dimerostemma lippioides (Baker) Blake He Abelha ¤ 
18 Ichthyothere mollis Baker He Abelha ¤  
19 Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Av Abelha 1, 16*, 52, 53  
20 Trichogonia attenuata G. M. Barroso He Abelha 37    
21 Vernonia aurea (Mart.) DC. He Abelha 14* 
22 Vernonia fruticosa (Mart.) DC. He Abelha 14*  
23 Vernonia polyanthes Less. Ab Abelha 6, 14*   
24 Vernonia scabra (Pers.) He Abelha ¤   
25 Viguiera discolor Baker He Abelha ¤  
26 Wedelia puberula DC. He Abelha ¤ 
5 Bignoniaceae 27 Adenocalymma campicola (Pilg.) L. Lohmann Ab Abelha ¤   
28 Adenocalymma peregrinum (Miers) L. Lohmann Ab Abelha 37   
29 Amphilophium elongatum (Vahl) L. Lohmann Li Abelha 1*, 37, 79, 84 
30 Anemopaegma arvense (Vell. Stelfeld) Souza He Abelha 18**, 37 
31 Anemopaegma glaucum (Mart.) DC. He Abelha 14*, 18**, 37 
32 Cuspidaria pulchra (Cham.) L. Lohmann Ab Abelha 1*, 37   
33 Fridericia florida (DC.) L. Lohmann Li Abelha 37   
34 Fridericia platyphylla (Cham.) L. Lohmann Ab Abelha 37, 64*, 79, 84, 85   
35 Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Av Abelha 10, 16*, 28, 37, 79, 52   
36 Jacaranda decurrens (Cham.) He Abelha 6, 37, 84, 85  
37 Jacaranda rufa Silva Manso Ab Abelha 6, 37, 64*, 79  
38 Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers Li Beija-flor 1*, 30, 37, 64* 
40 Zeyheria montana Mart. Ab Beija-flor 6, 13, 37    
Continua
Acta bot. bras. 26(4): 748-760. 2012.
Cláudia Inês da Silva, Glein Araújo e Paulo Eugênio Alves Macedo de Oliveira
752
Fam ília Espécie Hábito
Agente 
polinizador 
preponderante
Referências
(hábito, visitantes 
florais e 
polinizadores)
Fragmentos
1 2 3 4
6 Caryocaraceae 41 Caryocar brasiliense Camb. Av Morcego 15, 37, 38, 53, 58, 86   
7 Chrysobalanaceae 42 Couepia grandiflora Benth. & Hook. f. Av Mariposa 37, 53, 75 
43 Hirtella glandulosa Spreng. Av Borboleta 53 
44 Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance Av Borboleta 53 
45 Licania humilis Cham. Av Abelha 14*, 16*   
8 Clusiaceae 46 Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. Av Abelha 11, 16*, 54    
47 Kielmeyera rubriflora Cambess. Av Abelha 37, 54  
9 Cochlospermaceae 48 Cochlospermum regium (Schrank) Pilger Ab Abelha 6, 14*, 37, 48, 64    
10 Commelinaceae 49 Commelina erecta L. He Abelha 37 
11 Connaraceae 50 Rourea induta Planch. Ab Abelha 6, 16*, 37   
12 Convolvulaceae 51 Evolvulus pterocaulon Moric. He Abelha ¤ 
52 Ipomoea villosa Meins Li Abelha 14*    
53 Merremia tomentosa (Choisy) Hallier f. He Abelha 6  
13 Cunoniaceae 54 Lamanonia ternata Vell. Av Abelha 53 
14 Dilleniaceae 55 Davilla elliptica A. St-Hil. Ab Abelha 1*, 6, 14*, 16*, 37, 52, 55, 64*    
56 Davilla rugosa A. St-Hil. Li Abelha ¤ 
15 Erythroxylaceae 57 Erythroxylum campestre A. St-Hil. Ab Abelha 6, 9, 37, 64* 
58 Erythroxylum deciduum St. Hil. Ab Abelha 9, 83, 52  
59 Erythroxylum suberosum St. Hil. Ab Abelha 1*, 9*, 14*, 16*, 55, 64*    
60 Erythroxylum tortuosum Mart. Ab Abelha 9, 14*, 55   
16 Euphorbiaceae 61 Manihot caerulescens Pohl Ab Abelha ¤ 
17 Fabaceae 62 Acacia polyphylla DC. Av Abelha 1* 
63 Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl. Av Abelha 1*, 14*, 16*, 30, 64*    
64 Acosmium subelegans (Mohlenb.) Yakovl. Av Abelha 1*, 30, 53   
65 Andira humilis (Mart.) Benth. Ab Abelha 37  
66 Andira paniculata Benth. Av Abelha ¤    
67 Bauhinia brevipes Vog. Ab Morcego ¤   
68 Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Ab Morcego 29, 53, 37  
69 Bowdichia virgilioides H. B. & K. Av Abelha 19*, 53 
70 Camptosema ellipticum (Desv.) Burkart Ab Beija-flor ¤ 
71 Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Ab Abelha 14*, 37, 47**, 64, 75    
72 Chamaecrista flexuosa L. (Greene) He Abelha 37, 47**, 64, 75  
73 Chamaecrista viscosa (H. B. & K.) H. S. Irwin & Barneby Ab Abelha 37, 47**    
74 Copaifera langsdorffii Desf. Av Abelha 20, 25 
75 Crotalaria brachystachya Link Ab Abelha 6    
76 Crotalaria micans Link Ab Abelha ¤ 
77 Dimorphandra mollis Benth. Av Abelha 1*, 14*, 15, 52    
78 Enterolobium gumiferum (Mart.) Macbr. Av Abelha ¤  
79 Hymenaea stigonocarpa Mart. Av Morcego 15, 29, 55 
Tabela 1. Continuação.
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Fam ília Espécie Hábito
Agente 
polinizador 
preponderante
Referências
(hábito, visitantes 
florais e 
polinizadores)
Fragmentos
1 2 3 4
80 Machaerium acutifolium Vog. Av Abelha 15, 37, 53    
81 Mimosa debilis Humb. & Bonpl. He Abelha ¤  
82 Mimosa hirsutissima Mart. He Abelha ¤  
83 Pterodon emarginatus Vog. Av Abelha 2, 14* 
84 Senna cf pendula Willd. Ab Abelha 37 
85 Senna cf rostrata (Mart.) H.S. Irwin & Barneby Ab Abelha ¤ 
86 Senna macranthera (DC.) H. S. Irwin & Barneby Av Abelha 37, 43, 65  
87 Senna obtusifolia (L.) H. Irwin & Barneby Ab Abelha ¤  
88 Senna occidentalis (L.) Link Ab Abelha 43 
89 Senna rugosa (G. Don) Irwin & Barneby Ab Abelha 1*, 14*, 37, 64    
90 Senna sylvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby Av Abelha 50, 53, 82 
91 Senna velutina (Vogel) H.S. Irwin & Barneby Ab Abelha 78 
92 Stryphnodendron adstringens (Mart.) Av Abelha 14*, 37, 61    
93 Stryphnodrendon obovatum Benth. Av Abelha 15, 52    
18 Lamiaceae 94 Aegiphilla lhotskyana Cham. Ab Abelha 1*, 64*  
95 Hyptis crenata (Pohl) Benth. Ab Abelha 4*, 16*  
96 Hyptis suaveolens (L.) Point. He Abelha 64* 
19 Lauraceae 97 Ocotea puchella Mart. Av Mosca 1*, 53  
20 Lytrhaceae 98 Diplusodon lanceolatus Pohl Ab Abelha 6   
99 Diplusodon virgatus Pohl Ab Abelha 1*, 64*  
100 Lafoensia pacari A. St. Hil. Av Morcego 1*, 14*, 15, 73 
21 Malpighiaceae 101 Banisteriopsis argyrophylla (A. Juss.) B.Gates Ab Abelha 6, 14*, 16*, 37, 64* 
102 Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) B.Gates Ab Abelha 14*   
103 Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates Ab Abelha 1*, 6, 14*,  
104 Byrsonima basiloba A. Juss. Av Abelha 6, 14*, 16*    
105 Byrsonima coccolobifolia Kunth Av Abelha 1*, 8, 12, 15, 16*, 52, 64*   
106 Byrsonima coriacea (Sw.) Kunth Av Abelha ¤   
107 Byrsonima intermedia A. Juss. Ab Abelha 1*, 6, 14*, 16*, 59, 69    
108 Byrsonima pachyphylla Nied. Av Abelha 8, 53    
109 Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. Av Abelha 8, 14*, 16*, 37, 52   
110 Heteropteris anoptera A. Juss. Li Abelha ¤   
111 Heteropteris byrsonimifolia A. Juss. Ab Abelha 6, 14*, 64*    
112 Heteropteris escalloniifolia A. Juss. Ab Abelha ¤ 
113 Heteropteris pteropetala A. Juss. Ab Abelha ¤ 
114 Peixotoa tomentosa A. Juss. Ab Abelha 6    
115 Pterandra pyroidea A.Juss. He Abelha 14* 
116 Tetrapteris sp. Ab Abelha 37, 64*, 69 
22 Malvaceae 117 Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Av Abelha 1*, 37, 53, 57    
118 Eriotheca pubescens(Mart. & Zucc.) Schott & Endl. Av Abelha 14*, 55, 57 
119 Pavonia rosa-campestris A. Juss He Abelha 37 
Continua
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Fam ília Espécie Hábito
Agente 
polinizador 
preponderante
Referências
(hábito, visitantes 
florais e 
polinizadores)
Fragmentos
1 2 3 4
23 Melastomataceae 120 Cambessedesia hilariana (Kunth.) DC. He Abelha 24 
121 Miconia albicans (Sw.) Triana Av Abelha 1*, 31, 53    
122 Miconia chamissois Naudin Ab Abelha ¤  
123 Miconia fallax A. DC. Ab Abelha 14*, 16*, 31, 37, 52  
124 Microlicia isophylla DC. Ab Abelha ¤ 
125 Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. Ab Abelha 14*  
126 Tibouchina sp. Ab Abelha ¤ 
127 Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. Ab Abelha ¤  
24 Meliaceae 128 Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Ab Abelha 26 
25 Miristicaceae 129 Virola sebifera Aubl. Av Abelha 44, 53   
26 Myrtaceae 130 Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg Ab Abelha 6, 37, 80   
131 Campomanesia pubescens (A. DC.) O. Berg Ab Abelha 1*, 6, 14*, 37, 66, 80*   
132 Eugenia albotomentosa Cambess. Ab Abelha 37 
133 Eugenia aurata O. Berg Ab Abelha 6, 15, 37  
134 Eugenia calycina Cambess. Ab Abelha ¤    
135 Eugenia heringeriana Mattos Ab Abelha ¤ 
   136 Eugenia punicifolia (H. B. & K.) DC. Ab Abelha 6, 77  
137 Myrcia canescens O. Berg Ab Abelha ¤  
138 Myrcia rhodeosepala Kiaersk. Ab Abelha 38, 66 
139 Myrcia  splendens (SW. ) DC. Av Abelha 38, 81    
140 Myrcia rubella Camb. Ab Abelha ¤   
141 Myrcia sp. Av Abelha ¤   
142 Myrcia uberavensis Berg. Ab Abelha 6, 37, 64*   
143 Myrcia variabilis (Mart.) DC. Ab Abelha 14*   
144 Psidium cinereum Mart. Ab Abelha 38  
27 Nyctaginaceae 145 Guapira noxia (Netto) Lund Av Abelha 14*, 52, 53, 72    
28 Ochnaceae 146 Ouratea castaneaefolia (A. DC.) Engl. Av Abelha 15, 53 
147 Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. Av Abelha 14*, 41, 69  
148 Ouratea nana (A. St. Hil.) Engl. Ab Abelha 6, 64* 
149 Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Av Abelha 1*, 7, 15, 37, 55    
29 Onagraceae 150 Ludwigia peruviana (L.) H. Hara Ab Abelha ¤ 
30 Orobanchaceae 151 Buchnera lavandulacea (Cham.) & Schltdl. He Borboleta 37 
152 Esterhazya splendida Mikan Ab Beija-flor 37 
31 Polygalaceae 153 Bredemeyera floribunda Willd. Li Abelha 1*, 37 
154 Securidaca tomentosa A. St. Hil. Li Abelha 37 
32 Proteaceae 155 Roupala montana Aubl. Av Mariposa 15, 52, 53, 58  
33 Rubiaceae 156 Alibertia edulis (Vell.) K. Schum. Av Esfingídeo ¤-  
157 Borreria poaya (St. Hil.) DC. He Abelha 37 
158 Chiococca alba (L.) Hitchc. Ab Abelha 64* 
159 Declieuxia fruticosa (Willd.) Kuntze Ab Abelha 14*  
Continua
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cada uma delas), representando 70,37% do total amostrado. 
As lianas estiveram mais bem representadas pelas famílias 
Bignoniaceae (3), Polygalaceae e Sapindaceae (2), que jun-
tas representaram 63,63% do total de espécies trepadeiras 
amostradas (Tab. 1).
Das 178 espécies de plantas identificadas nos fragmentos 
(Tab. 1), de maneira geral, 83,15% delas (148 espécies) são 
Fam ília Espécie Hábito
Agente 
polinizador 
preponderante
Referências
(hábito, visitantes 
florais e 
polinizadores)
Fragmentos
1 2 3 4
160 Galianthe eupatorioides (Cham. & Schlecht.) Cabral He Abelha ¤ 
161 Palicourea rigida Kunth. Ab Beija-flor 1*, 52, 37, 76   
162 Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. Ab Esfingídeo 52, 72   
34 Rutaceae 163 Hortia brasiliana (Vand.) Ab Beija-flor 7 
35 Salicaceae 164 Casearia sylvestris Sw. Av Mosca 6, 15, 53  
36 Sapindaceae 165 Matayba guianensis Aubl. Av Abelha 14*, 16*, 53    
166 Serjania erecta Radlk. Li Abelha 37 
167 Serjania reticulata Cambess. Li Abelha 1*, 37   
37 Siparunaceae 168 Siparuna guianensis Aubl. Av Mosca 22, 53 
38 Solanaceae 169 Solanum lycocarpum A. St. Hil. Av Abelha 4*, 14*, 60, 64*    
170 Solanum paniculatum L. Ab Abelha 3*, 14*, 16*, 23   
39 Styracaceae 171 Styrax ferrugineum Nees & Mart. Av Abelha 1*, 14*, 16*, 37, 52, 53, 70    
40 Verbenaceae 172 Lippia salviaefolia Cham. Ab Abelha 1*, 64* 
41 Vochysiaceae 173 Qualea grandiflora Mart. Av Esfingídeo 5, 15, 58    
174 Qualea multiflora Mart. Av Abelha 1*, 5, 14*, 16*, 52, 53, 64*    
175 Qualea parviflora Mart. Av Abelha 1*, 5, 14*, 15, 16*, 37, 52, 53    
176 Salvertia convallariaeodora St. Hil. Av Esfingídeo 56 
177 Vochysia cinnamomea Pohl Av Abelha 16*, 31, 71   
178 Vochysia tucanorum Mart. Av Abelha 1*, 16*, 51, 53, 64*   
Total de famílias 27 30 35 30
Total de gêneros 62 65 82 60
Total de espécies 92 97 115 90
Referências sobre hábito, visitantes florais e polinizadores (listadas no Apêndice): 1- Andena et al. (2005), 2- Williams et al. (2001), 3- Aguiar (2003), 4- Antonini 
& Martins (2003), 5- Barbosa (1983), 6- Barbosa & Sazima (2008), 7- Barbosa (1999), 8- Barros (1992), 9- Barros (1998), 10- Barros (2001), 11- Barros (2002), 
12- Benezar & Pessoni (2006), 13- Bittencourt & Semir (2004), 14- Raw et al. (1998), 15- Borges (2000), 16- Carvalho & Bego (1997), 17- Carvalho et al. (2001), 
18- Carvalho et al. (2007)*, 19- Chaves et al. (2007), 20- Crestana & Kageyama (1989), 21- Darrault & Schlindwein (2005), 22- Feil (1992), 23- Forni-Martins et al. 
(1998), 24- Fracasso & Sazima (2004), 25- Freitas & Oliveira (2002), 26- Fuzeto et al. (2001), 27- Gibbs (1990), 28- Gibbs & Bianchi (1993), 29- Gibbs et al. (1999), 
30- Gobatto-Rodrigues & Stort (1992), 31- Goldenberg & Shepherd (1998), 32- Gottsberger (1986), 33- Gottsberger (1989a), 34- Gottsberger (1994), 35- Gottsberger 
(1989b), 36- Gottsberger (1999), 37- Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger (2006), 38- Gressler et al. (2006), 39- Gribel & Hay (1993), 40- Grombone-Guarantini 
& Semir (2004), 41- Henriques (1999), 42- Jardim & Mota (2007), 43- Kill et al. (2000), 44- Lenza & Oliveira (2005), 45- Lenza & Oliveira (2006), 46- Martins & 
Gribel (2007), 47- Nascimento & Del-Claro (2007), 48- Noronha & Gottsberger (1980), 49- Noronha & Silberbauer-Gottsberger (1980), 50- Carvalho & Oliveira 
(2003), 51- Oliveira & Gibbs (1994), 52- Oliveira & Gibbs (2000), 53- Oliveira & Paula (2001), 54- Oliveira & Sazima (1990), 55- Oliveira (1991), 56- Oliveira 
(1996), 57- Oliveira et al. (1992), 58- Oliveira et al. (2005), 59- Oliveira et al. (2007), 60- Oliveira-Filho & Oliveira (1988), 61- Ortiz et al. (2003), 62- Paulino-Neto & 
Oliveira (2006), 63- Paulino-Neto (2007)- 64- Pedro (1992), 65- Pinheiro & Sazima (2007), 66- Proença & Gibbs (1994), 67- Albuquerque & Rego (1989), 68- Rego 
& Albuquerque (1989), 69- Rego et al. (2006), 70- Saraiva et al. (1988), 71- Santos et al. (1997), 72- Saraiva et al. (1996), 73- Sazima & Sazima (1975), 74- Sazima 
& Sazima (1989), 75- Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1988), 76- Silva (1995), 77- Silva & Pinheiro (2007), 78- Silva & Torezan-Silingardi 2008, 79- Stevens 
(1994), 80- Torezan-Silingardi & Del-Claro (1998), 81- Torezan-Silingardi et al. (2004), 82- Viana et al. (1997), 83- Yamamoto et al. (2007), 84- Yanazigawa & 
Gottsberger (1983), 85- Yanagizawa & Mainomi-Rodella (2007), 86- Martins & Gribel (2007).
Tabela 1. Continuação.
Tabela 2. Similaridade florística, segundo o índice de Sørensen, entre os frag-
mentos de cerrado sentido restrito.
Fragmento 1 2 3
2 0,6243
3 0,6087 0,5472
4 0,6484 0,5882 0,6244
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polinizadas primariamente por abelhas, seguidas daquelas 
polinizadas por esfingídeos e beija-flor (3,37%, seis espé-
cies cada), morcegos (2,81%, cinco espécies), moscas e 
borboletas (2,25%, quatro espécies cada), besouros (1,68%, 
três espécies) e mariposas (1,12%, duas espécies). Apesar 
de certa variação na distribuição dos tipos de polinização 
entre os fragmentos, não houve diferenças significativas 
na distribuição das plantas polinizadas por abelhas (χ20,05,21 
=13,80; P = 0,8778), sendo as espécies visitadas e polini-
zadas por abelhas mais comuns em todos os fragmentos, 
correspondendo em toda a estratificação vertical, ao menos 
a 85% das espécies de cada fragmento (Tab. 3). Em termos 
relativos, as plantas que apresentaram recursos florais para 
abelhas também foram dominantes em todos os estratos, 
chegando a 100% das espécies de lianas nos fragmentos 1, 
3 e 4 e das espécies herbáceas nos fragmentos 1 e 4 (Tab. 3).
Discussão
O cerrado sentido restrito na região estudada apresentou 
uma distribuição relativamente uniforme na composição 
florística com índice de similaridade alto entre os fragmentos. 
Dados semelhantes, quanto à composição florística foram 
obtidos em estudos feitos no cerrado em outras regiões 
Figura 1. Distribuição, em porcentagem, das espécies nas famílias mais bem 
representadas nos fragmentos de cerrado sentido restrito nos municípios de 
Araguari e Uberlândia, MG. Figura 2. Número de espécies de plantas distribuídas na estratificação vertical nos 
fragmentos de cerrado sentido restrito nos municípios de Araguari e Uberlândia, MG.
Tabela 3. Distribuição em porcentagem das espécies de plantas, por sistemas de polinização bióticos, na estratificação vertical nos fragmentos de cerrado sentido restrito.
Fragmento Hábito
Agentes polinizadores preponderantes (%)
Besouro Esfingídeo Mariposa Abelha Mosca Beija-flor Borboleta Morcego
1 arbóreo 5,00 7,50 - 80,00 5,00 - - 2,50
arbustivo 2,38 2,38 - 85,71 - 4,76 - 4,76
herbáceo - - - 100 - - - -
liana - - - 100 - - - -
2 arbóreo 2,63 2,63 2,63 76,32 7,89 - 2,63 5,26
arbustivo 2,44 - - 90,24 - 2,44 - 4,88
herbáceo - - - 91,67 - - 8,33 -
liana - - - 83,33 - 16,67 - -
3 arbóreo 2,70 8,11 5,41 78,38 2,70 - - 2,70
arbustivo - 1,82 - 87,27 - 9,09 - 1,82
herbáceo - - - 94,74 - - 5,26 -
liana - - - 100 - - - -
4 arbóreo 2,38 4,76 - 83,33 4,76 0,00 2,38 2,38
arbustivo - 2,70 - 91,89 - 5,41 - -
herbáceo - - - 100 - - - -
liana - - - 100 - - - -
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(Teixeira et al. 2004; Borges & Shepherd 2005; Paula et al. 
2007).
A análise separada dos estratos distribuídos verticalmen-
te permitiu verificar certa heterogeneidade na composição 
das espécies, revelando sua importância na dinâmica da 
distribuição dos sistemas de polinização e na oferta de recur-
sos florais para abelhas. Dentre os oito tipos de polinização 
zoófila encontradas, a fração de plantas polinizadas exclusi-
vamente ou principalmente por abelhas foi grande em todas 
as áreas estudadas. Este fato corrobora os demais estudos já 
desenvolvidos para estimar os sistemas de polinização no 
cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988; Oli-
veira & Gibbs 2000; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 
2006; Martins & Batalha 2006; Martins & Batalha 2007).
A alta porcentagem de plantas polinizadas exclusivamente 
ou principalmente por abelhas (83,15%) foi de maneira geral 
maior do que a verificada em outros estudos, (Silberbauer-
-Gottsberger & Gottsberger 1988; Oliveira & Gibbs 2000; 
Martins & Batalha 2006; Martins & Batalha 2007). Este per-
centual maior está provavelmente associado ao fato de terem 
sido incluídas as espécies distribuídas em toda a estratificação 
vertical, que floresceram durante o período estudado. A 
maior parte dos estudos anteriores incluiu plantas de um ou 
outro estrato, excluindo às vezes grupos inteiros de plantas, 
como as lianas que foram aqui amostradas. Outro fator, é 
que as plantas não foram subdivididas no presente estudo, 
entre aquelas polinizadas por abelhas grandes ou pequenas 
(e.g. Barbosa & Sazima 2008). Tampouco foram agrupadas 
as plantas polinizadas por abelhas pequenas entre aquelas 
polinizadas por insetos pequenos ou muito pequenos (e.g., 
Oliveira & Gibbs 2000), uma vez que abelhas grandes, como 
espécies de Xylocopa podem visitar e polinizar efetivamente 
plantas com flores pequenas (Silva et al. 2010) e abelhas pe-
quenas também visitam flores grandes e/ou com corola tubu-
lar longa, agindo inclusive como polinizadores efetivos (Silva 
et al. 2007). Como no caso de polinização por beija-flores 
(Maruyama et al. 2012), as abelhas usaram uma espectro 
grande de recursos florais. Mesmo quando não são impor-
tantes para a polinização das plantas visitadas, os recursos 
oferecidos por estas plantas podem ser vitais para a persis-
tência das populações de abelhas na ausência de outras fontes 
de alimentos.
Apesar das síndromes de polinização serem boas predi-
toras dos sistemas de polinização efetivos (e.g., Danieli-Silva 
et al. 2012), os dados aqui apresentados sugerem que as 
abelhas polinizam primariamente um espectro muito maior 
de plantas do que o que seria previsto com base apenas nas 
síndromes morfológicas de polinização. Se considerássemos 
nesse estudo apenas as síndromes de polinização definidas 
por Faegri & van der Pijl (1979), a espécie Odontadenia 
lutea (Apocynaceae), por exemplo, estaria enquadrada na 
síndrome de polinização esfingófila. Entretanto, essa espécie 
é efetivamente polinizada pelas abelhas Eulaema nigrita 
(Silva & Torezan-Silingardi 2008) e Euglossa imperialis. 
Essas duas espécies de abelhas pertencem à tribo Euglossini 
e apresentam glossas suficientemente longas para atingir 
a câmara nectarífera e foram freqüentemente observadas 
coletando néctar e polinizando O. lutea.
Dentre as espécies de plantas que dependem exclusi-
vamente das abelhas para a sua polinização nas áreas de 
cerrado estudadas, podemos citar as pertencentes à família 
Malpighiaceae, que produzem óleo floral coletado por abe-
lhas das tribos Tapinotaspidini (e.g., gêneros Paratretrapedia 
e Tetrapedia) e Centridini (e.g., gêneros Epicharis e Centris). 
Essas abelhas foram comumente encontradas coletando óleo 
em Banisteriopsis malifolia, Byrsonima intermedia, B. cocco-
lobifolia, B. verbascifolia, B. crassa, Heteropteris pteropetala, 
H. byrsonimifolia (Gaglianone 2001; 2003; Alves-dos-Santos 
et al. 2007; Rocha-Filho et al. 2008). Outras espécies com 
flores de pólen, como as pertencentes às famílias Fabaceae 
(e.g., Senna e Chamaecrista), Cochlospermaceae (Cochlos-
permum), Melastomataceae (Cambessedesia, Microlicia, 
Rhynchanthera, Trembleya), Ochnaceae (Ouratea) e Sola-
naceae (Solanum), são tipicamente polinizadas por abelhas 
que fazem vibração nas anteras (Buchmann 1983), como as 
dos gêneros Bombus, Centris, Epicharis, Oxaea e Xylocopa.
Diferentemente do cerrado estudado, em vegetação mais 
densa com estratificação mais acentuada, como as florestas 
tropicais, estudos têm mostrado que a maioria das plantas 
polinizadas preferencialmente por abelhas pertence ao estrato 
superior (q.v., Appanah 1981; 1990; Frankie 1975; Bawa et 
al. 1985; Bawa 1990; Kress & Beach 1994; Yamamoto et al. 
2007). Embora com menor riqueza de espécies, nos estratos 
formados por plantas herbáceas e lianas em algumas das áreas 
(áreas 1 e 4), as espécies polinizadas exclusivamente ou prin-
cipalmente por abelhas podem representar até 100% do total, 
evidenciando a importância desses elementos na manutenção 
das comunidades das abelhas nas áreas estudadas. Grande 
parte das espécies herbáceas encontradas nos fragmentos 
também é relatada em outras fisionomias mais abertas do 
Cerrado, como campo sujo, campo limpo e vereda e são na 
sua maioria polinizadas por abelhas (Barbosa &Sazima 2008).
A predominância de plantas polinizadas por abelhas 
em todos os estratos da vegetação, como observada no 
presente estudo, reforça a importância desses insetos na 
manutenção da biodiversidade no cerrado. As abelhas são 
agentes polinizadores importantes não apenas nesse bioma 
(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988; Borges 2000; 
Oliveira & Gibbs 2000), mas também em outras nas regiões 
tropicais (Gentry 1982; Frankie et al. 1983; Bawa et al. 1985; 
Kress & Beach 1994; Machado & Lopes 2004), merecendo 
maior destaque em estudos de conservação no cerrado 
sentido restrito na região, onde podem ser responsáveis 
pela polinização primária ou secundária de mais de 85% 
das espécies, como verificado neste estudo.
É possível também concluir que a estratificação vertical, 
comumente negligenciada nos estudos de polinização no Cer-
rado, possa ser importante para a manutenção da diversidade 
de sistemas de polinização de uma maneira geral e para a di-
versidade de abelhas em particular. Plantas do estrato arbóreo 
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apresentam pico de floração na estação chuvosa, enquanto as 
espécies dos demais estratos florescerem em épocas distintas 
ou ao longo de todo o ano (Batalha & Martins 2004, C.I. Silva, 
dados não public.). A distribuição heterogênea dos sistemas 
de polinização e estas diferenças fenológicas podem gerar 
um mosaico vertical na disponibilidade dos recursos florais 
utilizados pelos polinizadores, que pode ser tão importante 
como os mosaicos horizontais (Araújo et al. 2011, C.I. Silva, 
dados não public.) na sustentabilidade das comunidades de 
plantas e polinizadores no Cerrado.
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